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RESUMO

Proposta: Os requisitos ambientais, enquanto demandas emergentes do desenvolvimento
sustentavel, surgem como mais um desafio na gestdo do processo de projeto de edificios.
Tradicionalmente expostas a uma série de dificuldades gerenciais, as empresas que desenvolvem
estes projetos véem-se diante de uma nova oferta de demandas, e carecem de meios para inclui-las
no processo de projeto de forma organizada e alinhada aos objetivos do seu negdcio.

Método de pesquisa/Abordagens: Este artigo é baseado em um estudo de caso realizado em uma
construtora, por meio de entrevistas e analise documental, e tem por objetivo propor um
procedimento, baseado na gestdo de requisitos (GR), para a identificacdo, organizacdo e analise dos
requisitos ambientais de um empreendimento.

Resultados: Entre os resultados, foi constatado que a GR é uma abordagem adequada para a
integracdo dos requisitos ambientais ao processo de projeto e que, para serem efetivamente
considerados e atendidos, as empresas devem emitir orientagdes desde o planejamento estratégico.
Contribuic¢Ges/Originalidade: Outra contribuicdo é a proposta de um procedimento para a
modelagem dos requisitos ambientais ao longo do processo de projeto.

Palavras-chave: Processo de projeto, Gestdo de Requisitos, Requisitos ambientais, Construcao Civil

ABSTRACT

Proposal: As new demands from sustainable development, environmental requirements arise as
another challenge to design process management. It is already known that companies which design
buildings are usually exposed to many managerial difficulties. Faced to the environmental demands,
these companies require new facilities to align environmental requirements to the business goals and
to include them properly in design process. This paper is based on a case study in a construction
company, which was developed through interviews and document analysis. It is intended to present
a procedure for the project environmental requirements elicitation, organization and analysis, which
is based on the requirements engineering (ER) concepts. As results it was concluded that the ER
concepts are useful for the environmental requirements integration into the design process and that
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strategic planning should give directions for the effective environmental requirements adherence.
Moreover, a procedure for environmental requirements modeling is proposed.
Key-words: Design process, Requirements management, Environmental requirements, Construction

1. INTRODUCAO

Para oferecer a sociedade o espaco construido para a realizagdo de suas principais
atividades, como habita¢do, trabalho, educacéo e lazer, o setor da construc¢do civil
tem o suporte de uma extensa cadeia de suprimentos. Tal cadeia envolve elevado
consumo de materiais e energia, contribuindo para gerar poluicdo, residuos e
ocupacao do solo, fazendo da construgéo civil um dos setores industriais que mais
provoca impactos negativos no meio ambiente (ZAMBRANO, 2008, OTHMAN,
2009).

A partir da década de 90, paises como Reino Unido, Japdo e Estados Unidos,
preocupados com os efeitos de longo prazo das atividades da construgdo civil,
passaram a enfatizar pesquisas ligadas a dimensdo ambiental da sustentabilidade
(COLE, 2005). Como resultado, surgiram sistemas de avaliacdo e certificacéo
ambiental de edificios, tais como o Leadership in Energy and Environment Design
(LEED®), Haute Qualité Environnementale (HQE), BRE Environmental Assessment
Method (BREEAM), Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency (CASBEE), dentre outros. Estes sistemas, embora tenham sido
desenvolvidos com métodos variados e em paises com diferentes contextos
ambientais, sociais e econbmicos, tém a finalidade comum de prestar apoio ao
desenvolvimento de edificios ambientalmente mais sustentaveis (SILVA; SILVA e

AGOPYAN, 2003; COLE, 2005).

No Brasil, atualmente existem relatos de sistemas de certificacdo de edificios sendo
utilizados na construcdo civil (SILVA; SILVA e AGOPYAN, 2003; NEGREIROS,
2009), como o LEED®. Além disso, normas de cumprimento obrigatério, por
exemplo, Resolucdo CONAMA n°307 (BRASIL, 2002), e ndo obrigatério, por
exemplo, NBR [ISO 14001 (ABNT, 2004), também tém enfatizado o
desenvolvimento sustentavel na construgdo civil, sugerindo ac¢es e impondo
limites aos impactos ambientais desse setor. Assim, as press6es da legislacdo, além
das demandas de uma sociedade que, aos poucos, desperta para desenvolvimento

sustentavel, tém levado muitas empresas construtoras a procurar formas para
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adequar suas estratégias, seus sistemas de gestao, seus processos e seus produtos a

este novo paradigma (MOTTA e AGUILAR, 2009).

Neste sentido, estudos indicam que a consideracio dos requisitos ambientais desde
0 inicio do processo de projeto é uma iniciativa que ndo s6 permite um melhor
planejamento ambiental de todo o ciclo de vida da edificaghio (MOTTA e
AGUILAR, 2009), mas também facilita a organizacdo da empresa para que outros
objetivos, como os econdmicos, sejam menos afetados (KATS, 2008; JACOMIT,;
GRANUJA e SILVA, 2009). Como uma alternativa para a efetiva consideragdo de tais
requisitos, esta pesquisa apresenta a gestdo de requisitos (GR), uma disciplina que
busca identificar, analisar, priorizar, especificar e validar os requisitos, além de
controlar as suas mudangas ao longo do desenvolvimento do projeto

(LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000; SOMMERVILLE, 2007).

Embora a GR tenha sido ja bastante discutida no &mbito da construcdo civil
(BARRET e STANLEY, 1999; KAMARA; ANUMBA e EVBUOMWAN, 2002; SHEN
et al, 2004; HUOVILA, 2005; MIRON, 2002, entre outros), algumas vezes sob o
termo briefing, sente-se falta da proposicdo de formas para sua integracdo ao
desenvolvimento dos projetos. Por isso neste artigo sdo adotados principios e
métodos da GR originalmente desenvolvidos na engenharia de software
(LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000; SOMMERVILLE, 2007; BRAY, 2002; WIEGERS,
2003), os quais sdo reinterpretados no contexto da construgdo civil. Apesar de
softwares serem produtos significativamente diferentes de edificios, devido a fatores
como menor tempo de desenvolvimento, menor quantidade de intervenientes,
maior facilidade de realizacdo de testes, ha entre eles uma caracteristica comum e
importante relacionada a requisitos: ambos sdo produtos Unicos (portanto, com
conjuntos de requisitos também Unicos), desenvolvidos sob determinadas

circunstancias, para determinados clientes.

Nessa perspectiva, assume-se que a GR possui quatro fases (Identificacdo, Anélise e
Priorizagdo, Especifica¢do e Validacdo), sendo que as duas primeiras sdo as mais
importantes, visto que determinam quais requisitos serdo considerados no projeto,
e com qual prioridade (BRAY, 2002). Essa mesma base tedrica, a da engenharia de

software, foi usada por Marx (2009) para desenvolver um método para a gestao de
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requisitos de produtos sustentaveis. Algumas partes de tal método foram
replicadas nesta pesquisa. Contudo, como a pesquisa de Marx (2009) foi baseada
nas trés dimensdes da sustentabilidade, e em um caso de produto manufaturado e
hipotético, foram necessarias consideraveis adaptagdes para sua utilizagdo no

contexto desta presente pesquisa.

O objetivo do artigo é propor um procedimento para a identificagdo e analise de
requisitos ambientais no processo de projeto de empreendimentos de construcdo
civil, tendo como suporte os conceitos da GR da engenharia de software. Tais
procedimentos foram desenvolvidos a partir da revisdo bibliografoca e de um
estudo de caso de um empreendimento que possuia a sustentabilidade ambiental
como elemento chave. Além disso, o trabalho apresenta outras contribui¢des como:
(i) a elaboracdo de um documento de referéncia com recomendac¢Bes ambientais
provenientes dos sistemas de certificacdo e avaliacdo de edificios, o qual pode
contribuir na identificagcdo e escolha de requisitos ambientais a serem considerados
em um projeto, e (ii) uma forma de modelagem de requisitos, a qual permite

visualizacdo grafica da evolugdo dos mesmos e das suas inter-relagoes.

2. A DIMENSAO AMBIENTAL DA SUSTENTABILIDADE NO
PROCESSO DE PROJETO

Segundo Zambrano (2008), as primeiras evolucBes importantes, em um nivel
global, da construcdo civil na direcdo do desenvolvimento sustentavel ocorreram
com a ECO’92, quando foi amplamente discutida a problematica de que as
atividades que envolvem a constru¢do eram grandes contribuintes na degradacéo
do meio ambiente. Até entdo prevaleciam abordagens como a arquitetura
ambiental, cuja preocupacdo era voltada a reducdo de impactos ambientais, pouco
considerando questdes sociais e econdmicas envolvidas (ZAMBRANO, 2008). Foi a
partir deste evento, que se sentiu a evolucdo mais expressiva de praticas de apoio
ao projeto como parte das iniciativas para o cumprimento das metas ambientais
estabelecidas na ECO’92 (SILVA; SILVA e AGOPYAN, 2003). Entre estas praticas
estdo os sistemas de avaliacdo e certificagdo ambiental, alguns deles descritos a

seguir:
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HQE (2006) - Franca: Segundo Hetzel apud Zambrano (2008), o HQE é um
procedimento que busca melhorar a qualidade ambiental do ciclo de vida das
edificagbes através da diminuicdo dos impactos ambientais provocados pela
implantacio de edificios, resultantes de sua construgdo, uso e demoli¢do. Assim,
tem como principal objetivo auxiliar na concep¢do, produ¢do e manutencdo do
edificio assumindo uma lista de condicionantes de projeto (ZAMBRANO, 2008).
Além de oferecer diretrizes para o atendimento de requisitos ligados a aspectos
ambientais, 0 HQE destaca também questdes sociais. A critério de complementacédo
foi revisado também o método ADDENDA® (ADDENDA, 2009; ZAMBRANO,

2008), o qual propde recomendagdes para o atendimento das diretrizes do HQE.

LEED® Green Building Rating System (2005) - Estados Unidos: E um instrumento
de avaliacdo ambiental de edificios e, segundo o United States Green Building
Council (USGBC), pode ser utilizado tanto como instrumento de certificacdo, como
ferramenta de apoio no desenvolvimento de projetos orientados a dimenséo
ambiental da sustentabilidade devido ao seu formato de checklist. Possui uma
sequéncia de pré-requisitos, que se desdobram em requisitos de projeto, e estes
requisitos, por sua vez, se atendidos em conformidade podem proporcionar uma
certificacdo (SILVA; SILVA e AGOPYAN, 2003). Seu formato, embora possa
auxiliar no desenvolvimento do projeto, ndo chega a estabelecer um método para
utilizacdo e integracdo ao processo de projeto. O LEED® possui algumas variacoes,
adaptaveis a cada tipo de edificacdo, e se propde a melhorar o desempenho
ambiental ndo somente de edificios novos, mas também ja existentes (USGBC,
2009). Direcionado ao atendimento de aspectos ambientais, pouco os coloca em

paralelo a questdes econdmicas e sociais.

CASBEE (2006) - Japao: Segundo o Institute for Building Environment and Energy
Conservation (IBEC, 2009) consiste em um método atil para a avaliacdo e
classificacdo do desempenho ambiental das edificacBes, considerando a qualidade
do projeto mediante aspectos como conforto interno e externo, uso de materiais e
energia. Conforme Cole (2005), o CASBEE vai além de um simples somatério de

pontos, pois suas orientagdes fazem uma distingdo tanto quantitativa quanto
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gualitativa dos itens de projeto que apresenta. Assim como o LEED®, é um sistema

de dificil aplicacdo e integragdo ao processo de projeto.

indice de Sustentabilidade CNTL-SENAI (2008) - Brasil: Foi desenvolvido por
pesquisadores do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), ligado ao
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), em parceria com o
Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Rio Grande do Sul. E a mais recente
tentativa de adaptacdo dos sistemas de avaliacdo internacionais para o contexto
brasileiro. Através de uma comparacao entre eles foi desenvolvida uma ferramenta
em forma de checklist que atribui pontuac@es ao projeto de acordo com as medidas
adotadas, emitindo, ao final, um conceito sobre o quédo sustentavel sera o edificio
(GORON; OLIVEIRA e TUBINO, 2009). Com a preocupacdo de oferecer uma
ferramenta simples e acessivel, se comparada aos sistemas internacionais (GORON;
OLIVEIRA e TUBINO, 2009), pode ser considerada superficial por pouco
aprofundar-se nos itens. Ainda, ha a limitacdo de que o Brasil € um pais de grandes
variagdes ndo somente ambientais, mas também sdcio-econbmicas, assim, um
formato genérico, como é o caso, deve passar por complementacdes regionais para
ser efetivo (GORON; OLIVEIRA e TUBINO, 2009). Neste checklist é identificada a

preocupacdo também com questBes socio-econdémicas.

Através da revisdo destes sistemas, entendeu-se que em todos os exemplos ha uma
preocupacdo em contribuir com o projeto de edificios mais eficientes do ponto de
vista ambiental. No entanto, aparte as vantagens e desvantagens de cada um deles,
é necessario destacar novamente a falta de propostas consistentes para a integracéo
dos sistemas ao processo de projeto, vinculando seus requisitos a gestdo do
processo de projeto e as estratégias das empresas. Uma contribuicéo relevante é o
modelo de insercdo vertical da sustentabilidade (Figura 01) proposta por Motta e
Aguilar (2009). Esta pesquisa destaca a importancia considerar os conceitos de
sustentabilidade desde a idealizacdo do empreendimento, para que a mesma seja
introduzida e praticada de forma sistémica em todos os processos da organizagéo.
Motta e Aguilar (2009) afirmam que, na pratica, as iniciativas “verdes” séo
inseridas de forma horizontal no processo de projeto em um, ou alguns, niveis da

Figura 01. Como exemplos de tais iniciativas citam-se o uso de telhados verdes,
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fontes de energia alternativa, aproveitamento de 4gua da chuva e a consideragdo
tardia de requisitos legais. Contudo, apesar de relevantes, no formato horizontal, a
insercdo de iniciativas ambientalmente sustentaveis tem fraca atuacdo no processo
de projeto como um todo, atingindo somente partes dos envolvidos e distante de

promover uma mudanca significativa na empresa e em seus resultados.

Desta forma, entende-se que o modelo de Motta e Aguilar (2009), apesar de
sugestivo, é ainda o comeco para a real integracdo da sustentabilidade no processo
de projeto. Para que o conceito funcione efetivamente na préatica é fundamental a
proposicio de métodos e ferramentas que auxiliem as empresas. E neste sentido
gue os pesquisadores entendem que alguns conceitos e préaticas da GR, conforme

constam a seguir, podem contribuir com solucdes para o referido problema.

—
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Figura 01: Insercdo vertical da sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Motta e Aguilar (2009)
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3. GESTAO DE REQUISITOS (GR)
Enquanto uma abordagem que trouxe contribui¢cGes na organizacéo e controle dos

requisitos de projetos de outros setores (LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000; BRAY,
2002; WIEGERS, 2003), a GR ¢é vista nesta pesquisa como uma alternativa para
solucionar algumas das dificuldades gerenciais do processo de projeto. Além de

permitir o mais claro entendimento sobre dos requisitos resultantes das demandas
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dos clientes (SOMMERVILLE, 2007), a GR possibilita o controle da mudanca,
através do rastreamento dos requisitos (SOMMERVILLE, 2007; WIEGERS, 2003), o
gue contribui com a geragdo de valor do produto final (HUOVILA, 2005; MIRON,
2002).

Na construcdo civil ainda se usa o termo briefing (BARRET e STANLEY, 1999;
KAMARA; ANUMBA e EVBUOMWAN, 2002; SHEN et al, 2004; entre outros) para
referir-se a préaticas de GR, por vezes tacitas, que incidem no processo de projeto. O
brief € um documento elaborado na iniciagdo do projeto, cuja funcdo é determinar o
gue os clientes, e predominantemente o usudario final, esperam do produto
(BARRET e STANLEY, 1999). No entanto, considerando que o processo de projeto é
dindmico e oportunamente alimentado por novas informacgfes resultantes, por
exemplo, de mudancas de escopo, gestdo dos custos, planejamento da obra e até
mesmo da iteragdo entre 0s projetos, 0s requisitos também mudam com o tempo.
Por isso autores como Huovila (2005) asseguram que 0s requisitos devem ser
acompanhados e controlados durante todo o processo de projeto. A GR é uma das

formas para se fazer isto.

Para estudar a GR é preciso ter clara as defini¢es e diferengas entre requisitos e
solucdes de projeto. Requisitos sdo funcionalidades que o sistema-produto ou
servico deve ter para satisfazer uma demanda ou para alcangar um objetivo
emitido pelos clientes, qualificadas por condi¢bes mensuraveis e limitadas por
restricdes (PARVIAINEN; TIHINEN e VAN SOLINGEN, 2005). Sdo transcri¢cdes
técnicas das demandas (desejos, necessidades, restri¢cBes) dos clientes, termo que
neste artigo é adotado para denominar todos os envolvidos no projeto. J& a solucéo
de projeto é uma solucédo funcional (BRAY, 2002) que implica na deciséo sobre

como o requisito sera atendido. Vide exemplos:

Requisito = A laje de cobertura da casa deve possuir um bom isolamento

térmico.
Solucéo > A laje de cobertura deve receber telhado verde.

Entende-se assim, que o requisito define “o que” o produto deve fazer e a solucéo
de projeto define “como” deve fazer (MARX, 2009). No caso do exemplo acima,
existem outras tecnologias que permitem o isolamento térmico de lajes de
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cobertura, além dos telhados verdes. Um requisito pode ter mais de uma solucéo
de projeto e, por isso, é preciso que estes dois tipos de informagdo sejam

dissociados (MARX, 2009).

Tendo estas definicBes, parte-se para o esclarecimento de como 0s requisitos
percorrem o processo de projeto. Sob a ética dos autores da engenharia de software
(LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000; SOMMERVILLE, 2007; BRAY, 2002; WIEGERS,
2003), mesmo com algumas diferencas, sdo adotadas algumas etapas que, segundo
Sommerville (20007), repetem-se ciclicamente durante o projeto (Figura 02). Nesta
figura, cada ciclo corresponde a uma fase do projeto que esta sendo desenvolvido.
E importante destacar que, embora seja desejavel que 0s requisitos percorram o
ciclo sempre na mesma dire¢cdo, passando ciclicamente pelas quatro etapas, é
possivel que existam retornos a etapas anteriores (SOMMERVILLE, 2007). Este
retorno revela a relacéo iterativa entre as etapas, a qual neste caso é benéfica, uma

vez que possibilita a reavaliacdo de decisdes mal definidas.

O foco do artigo esté nas atividades das etapas iniciais, identificacdo e anélise dos
requisitos ambientais do projeto. A identificacdo €, resumidamente, a fase de coleta
e organizacao dos requisitos dos clientes para que a empresa possa perceber o que
é esperado do produto (BRAY, 2002; SOMMERVILLE, 2007). Em um primeiro
momento, é necessario que todos os clientes sejam ouvidos para a clara e completa
identificacdo de suas demandas (SHEN et al.,, 2004). Alguns mecanismos para
realizar a coleta destas informagdes s@o entrevistas, questionarios, brainstorming,
analise documental, workshops, observacdo e analise conjunta (BRAY, 2002).
Posteriormente, deve ser feita a traducdo das demandas captadas no formato de
requisitos para uma maior garantia de que toda a equipe de desenvolvimento ira
interpreta-la da mesma forma (SOMMERVILLE, 2007). Neste aspecto, tanto autores
da construcdo (KAMARA, ANUMBA e EVBUOMWAN, 2002), como da
engenharia de software (YOUNG, 2003) sugerem uma forma especifica de escrever
um requisito, utilizando o verbo “dever” como interligacdo entre quem deve fazer
0 qué. Exemplo: quando necessitar plantio, o projeto paisagistico deve especificar

somente arvores de espécies nativas.
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Especificagao
de Requisitos
Andlise e Priorizagao
e Reduisios Especificagiq de
Requisitos Requisitos do Sistema
de sistema* & modelagem
Requisitos Especificagaonde
do usuario Requisitos do Usuério
Requisitos Especificacdo.de
do negécio Regquisitos do Neggcio
Requisitos
do negdcio
Requisitos Estudo de
do usuario Viabilidade
Requisitos P
de sistema® Prototipacao
Revisoes
Identificagéo Validagao
de Requisitos de Requisitos

* A palavra “sistema” refere-se ao produto final e € usada devido a area de origem da figura: Engenharia de Software.

Figura 02: Modelo em espiral com as quatro etapas da GR
Fonte: Adaptado de Sommerville (2007)

Sommerville (2007) também alerta que podem existir algumas dificuldades na
identificacdo dos requisitos nos ciclos iniciais da GR, tais como: alguns envolvidos
ainda ndo sabem exatamente o que precisam ou desejam, problemas de
comunicacdo, omissdo de informac8es dbvias, limitacbes do produto mal definidas.
Ainda, é importante ter em mente que para atingir os objetivos das empresas,
primeiramente deve haver um esfor¢o na investigacdo do porqué da existéncia do
projeto (BRAY, 2000) através da identificacdo de requisitos estratégicos da empresa

(MARX, 2009).

Para documentar as demandas coletadas e identificar os requisitos nelas
embutidos, Marx (2009) sugere uma documentacdo sistematica, através de
planilhas, que garante a organizacdo e a rastreabilidade das informacbes. Esta
autora também prop6e a distribui¢do dos requisitos no formato da Figura 03 a
partir do desdobramento das estratégias da empresa. Esta estruturacio

proporciona visibilidade aos envolvidos acerca das relacBes entre requisitos e do

Vol. 5, n? 1, Julho 2010 Gestdo & Tecnologia de Projetos [ISSN 19811543] 88



alinhamento dos mesmos a estratégia da empresa. Além disso, € uma ferramenta

gue viabiliza a fase de analise da GR.

Misséo e Visao

Obijetivos Sociais Objetivos Ambientais
: |

Requisitos Econémicos Requisitos Sociais 3 Requisitos Ambientais
do Negdcio do Negocio L do Negdcio

e

] FOCO DESTE ARTIGO

Objetivos Econdmicos

nivel estratégico
}}

BRI
E ico do
Produto

. 1

‘ : .

- Requisito) "E3 - Requisi §1 - Requisitd| (52 - Requisi 83 - Requi { A1-Requisi A2 - Requisi A3 - Requisi 1
do| | E do Social do Social d Social do iental do iental do ientais do | «
Produto Produto Produto Produto Produto ] Produto Produto Produto .

'R

®

c [ 1
g E1.4 Requisito [E2 4 - Requisite E3.4 - Requisito —|S1 4 - Requisito 824 - Reqmswlb‘ 834 - REQUISIEC& A1.4 - Requisito AZ 4 - Requisito A3.4 - Requisito| »
® . o
8_ E1.3 - Requisito E2.3 - Requisito E3.3 - Requisito ~|S1.3 - Requisito S2.3- R&Qumlo‘ S3.3- Reumsnloj A1.3 - Requisito A2.3 - Requisuo| A3.3 - Requisito| :
o

= .
g E1.2 - Requisito ~|E2 2 - Requisito |E3 2 - Requisito| ~|ST 2 - Requisite §2.2- Reqmsﬂo‘ 832- Requlsilﬂi A1.2 - Requisito A2.2 - Requisito A3.2 - Requisito|
= frrsssssrsrsresreesnasansnnnnnnnst

Figura 03 — Exemplo de estruturagado dos requisitos de um produto sustentavel
Fonte: Adaptado de Marx (2009)

4. METODO DE PESQUISA
Além da revisdo bibliografica, a pesquisa foi realizada ao longo das seguintes

etapas: (i) elaboracdo de uma lista de recomendacBes de requisitos ambientais,
gerada a partir dos sistemas de avaliacdo revisados, (ii) levantamento de dados do
estudo de caso (iii) identificacdo e analise dos requisitos ambientais. A lista gerada
na etapa (i) foi importante por servir como uma fonte de dados para o estudo de
caso. Quanto a fase (iii), é relevante explicitar que algumas atividades seguiram
orientacdes de Marx (2009), especificamente aquelas relacionadas a identificagdo
dos requisitos ambientais e alinhamento dos mesmos com a estratégia da empresa

A.

4.1. ELABORACAO DA LISTA DE RECOMENDACOES DE
REQUISITOS AMBIENTAIS

Com base na revisdo dos sistemas de avaliacdo ambiental HQE, LEED®, CASBEE e
CNTL foram elaboradas planilhas individuais com todas as orienta¢des de projeto
encontradas, ligadas a dimensdo ambiental da sustentabilidade no projeto de
edificios. Apds a andlise dos sistemas citados, as recomendacdes encontradas foram

compiladas em uma s0 lista, conforme a Figura 04.
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Origem Recomendago6es Fontes LEED®, CNTL, HQE, CASBEE

A empresa deve identificar criar um plano antes da intervenco a partir
da identificacdo das caracteristicas ambientais locais.

4

O projeto deve utilizar oportunidades oferecidas ndo so pelo terreno,
2,3 mas também pela localidade. contribuindo para a organizacdo e
trazendo beneficios para a parcela urbana.

A implantacdo do emprendimento deve primar pela permanéncia da
vegetac o existente.

O empreendimento ndo deve abranger areas que, prioritariamente,
deveriam ser destinadas a uso plblico.

O empreendimento deve ser implantado prioritariamente em areas
urbanas onde j& exista infraestrutura.

Figura 04: Extrato da lista de recomendacdes de requisitos ambientais

Para realizar a compilacdo, algumas recomendacdes foram adaptadas de suas
versdes originais por um dos seguintes motivos: (i) estavam pouco claras, (ii) foram
agrupadas com outra (s) por serem muito similares ou (iii) foram divididas por
englobar assuntos que poderiam formar mais de uma recomendag¢do. Devido a
estas adaptagdes, foi usado um codigo para indicar o sistema de origem da
informac@o e permitir a consulta das fontes originais. Foram resultantes 73
recomendac0des, as quais foram transcritas no formato de requisitos ambientais a

serem considerados em um projeto de edificacdo.

Visto que um dos objetivos desta atividade foi elaborar um documento para
consulta, as recomendacdes resultantes da revisdo dos sistemas de avaliacio
ambiental de edificios foram organizadas e categorizadas em nove grupos, quais
sejam: (i) escolha do terreno e estudo de viabilidade de implantacdo, (ii) &gua e
esgoto, (iii) energia, (iv) materiais e residuos — fase de projeto, (v) materiais e
residuos — fase de obra, (vi) gestédo do lixo, (vii) qualidade do ar, (viii) transporte e
(iv) outros. Esta lista deve servir como referéncia ao inicio dos projetos, quando as
empresas podem escolher, estrategicamente, quais requisitos ambientais irdo
atender. No caso especifico do projeto do estudo de caso, que ja estava em
andamento, a leitura das recomendac¢des ajudou a revelar requisitos ambientais

gue ndo estavam documentados.

4.2. LEVANTAMENTO DE DADOS DO ESTUDO DE CASO

O levantamento de dados teve 2 etapas.
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a) Caracterizagdo das empresas, caracterizacdo do empreendimento e

mapeamento do processo de projeto.

Com o objetivo de compreender o cenario no qual a pesquisa seria desenvolvida,
nesta etapa duas principais fontes de dados foram utilizadas: analise documental
(documentos do sistema de gestdo e websites das empresas) e entrevistas semi-
estruturadas. As entrevistas foram realizadas conjuntamente com o gerente do
projeto e um de seus coordenadores, e as mesmas foram gravadas e transcritas para
posterior andlise. A primeira delas seguiu um roteiro de 8 perguntas que
guestionavam os objetivos e a estrutura das empresas, e 8 voltadas a identificagdo
das principais caracteristicas do empreendimento a ser estudado. Com as
informacdes coletadas, acrescidas pela andlise documental, foi compreendido o
perfil das empresas (missdo, visdo, objetivos e valores), o escopo do
empreendimento e foi esbocada a sequéncia de fases do processo de projeto do
mesmo. Na entrevista seguinte, este esbogo foi entregue aos mesmos entrevistados,
os quais foram estimulados a completa-lo com informacgdes complementares, quais
sejam: descri¢do das partes envolvidas, principais atividades, e entradas e saidas de
cada uma delas. Obteve-se, assim, a sintese do processo de projeto. Este passo €
fundamental para que o0s requisitos, sejam ambientais ou ndo, possam ser

adequadamente identificados.
b) Identificacdo dos requisitos ambientais envolvidos no projeto.

Nesta etapa, trés tipos de fontes de dados foram utilizadas: analise documental e
entrevistas semi-estruturadas, como fontes primarias, e a lista de recomendacfes
resultante da revisdo dos sistemas de certificacdo, como fonte secundaria. A analise
documental foi baseada na leitura do manual de diretrizes e c6digos da empresa A,
brief do projeto, plantas baixas e documentos destinados & Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental do Rio Grande do Sul (FEPAM- RS). Durante as entrevistas (3
com o gerente do projeto, 2 com um dos coordenadores, 1 com 0 gerente de
incorporagdo, 1 com o gerente de marketing, 1 com engenheira agrbnoma
responsavel pelo projeto paisagistico e 2 com dois engenheiros da empresa
responsavel pelo licenciamento e consultoria ambiental) foram examinadas

guestdes como que tipos de requisitos ambientais estavam envolvidos nas
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atividades dos entrevistados, qual o impacto delas em tais atividades e no projeto,
e quais as principais diferencas que este empreendimento possuia em relacdo a
outros, mais tradicionais. A escolha destes profissionais foi feita para a obtencéo de
diferentes pontos de vista. O gerente de incorporacdo, por exemplo, deu
contribuicbes em relacdo a questdes estratégicas da incorporacdo do
empreendimento, além de informacdes sobre toda a evolucdo do projeto, visto ter
participado desde o principio. A gerente de marketing contribuiu com uma visao
sobre 0 mercado e estratégias de venda. A engenheira agrbnoma proporcionou
informacdes sobre os impactos do empreendimento na fauna, flora e solo, e os
responsaveis pelo licenciamento ambiental, da mesma forma contribuiram, com
informacdes sobre o meio ambiente, e também sobre questdes legais e burocréticas
envolvidas neste processo. Ao final das entrevistas, a lista de recomendacgdes de
requisitos ambientais foi apresentada aos entrevistados para que 0S mesmos
apontassem 0s requisitos daquela lista que estavam presentes no projeto, mas que

nao haviam sido lembrados.

4.3. IDENTIFICACAO E ANALISE DOS REQUISITOS AMBIENTAIS

A identificacdo e analise dos requisitos ambientais do projeto foram realizadas em
7 etapas, explicadas a seguir. Algumas delas seguiram o método proposto por
Marx (2009), tendo, porém, as adaptacGes ao cenario da pesquisa, conforme ja
mencionado. As planilhas propostas para a coleta e analise sistematica dos
requisitos foram refinadas ao longo do estudo de caso, e, enquanto resultados da
pesquisa, sdo indicadas como ferramentas Uteis para GR de outros processos de

projeto.

a) Identificacdo dos requisitos ambientais estratégicos: conforme sugerido na
literatura, em um primeiro momento foi verificado nas declara¢cdes de misséo,
visdo e valores da empresa que estava desenvolvendo o projeto, se existiam
menc¢des & dimensdo ambiental da sustentabilidade. A presenca destas intencGes e
de requisitos ambientais desde o planejamento estratégico da empresa é uma
premissa para a adequada gestdo dos requisitos ambientais. Uma vez identificadas,
tais mencdes foram organizadas conforme indica a Figura 03, formando a base para

a estruturacdo dos requisitos ambientais.
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b)

Identificacdo de demandas: o objetivo desta etapa foi identificar em meio aos

dados coletados, demandas que pudessem originar requisitos ambientais. Para isto

foi utilizada uma planilha (Figura 05), a qual conta com 0s seguintes campos:

B |

[

D

E

| F

G

H

Parte | - Levantamento de demandas

N°® do
Documento
de origem

Data

Quem
identificou

Contetado
Relevante

Demandas
Identificadas

Envolvidos

Restrigies ou
riscos

Observagies

o

10

237108

Gerente 01

FHHHANH

TYYYYYY

a, bt

oz

05

208/7/09

Gerente 02

Z7777I7IT

TYYYYEY

03

05

5/8/109

Analista 02

Shwnenannnn

Mrarmmrnrm

o4

o5

Figura 05: Planilha de Entrada — Parte |
Fonte: Adaptado de Marx (2009, p. 81)

- N° do Documento de origem: namero a partir de uma lista, na qual todos os
documentos do projeto estdo codificados. Estes documentos podem ser textos,

figuras, plantas, planilhas, atas de reunido, entre outros.
- Data: data em que a demanda foi identificada

- Conteudo relevante: contém o conteldo relevante extraido do documento.
Este campo é importante, pois como 0 seguinte ja é suscetivel a uma
interpretagédo pessoal do individuo que identificou a informacéo, garante-se a
possibilidade de retorno ao contetido original. Outra pessoa pode encontrar

uma demanda diferente a partir do mesmo contetdo.

- Demanda identificada: Descricdo da demanda ambiental identificada no

conteudo relevante do documento.

- Envolvidos: Descri¢do das partes que estdo relacionadas com o atendimento

da demanda identificada.

- Restri¢des ou riscos: Caso se entenda que a demanda identificada restrinja

alguma outra, ou traga algum tipo risco para o projeto.

c) Agrupamento das demandas ambientais: depois de identificadas, foi feita a

verificacdo sobre a existéncia de demandas iguais, provenientes de diferentes

documentos e envolvidos. Quando houve esta situacéo, foi feita uma sinalizacdo da

repeticdo tachando uma das demandas repetidas (célula G8 da Figura 06),

permanecendo, porém, o numero do documento da demanda tachada entre
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paréntesis, junto com a que permaneceria (célula G7 da Figura 06). Desta forma,
evitam-se requisitos duplicados, garantindo, contudo, o rastreamento até todas as

suas fontes de origem.

d) Transcricdo das demandas ambientais no formato de requisitos: ap6s o
agrupamento das demandas, foram ocultadas na planilha algumas colunas que
aparecem na Figura 05 e acrescentadas as de “Requisitos” e “Soluc¢des de Projeto”
(Figura 06). Foi feita, entdo, a transcricdo das demandas no formato de requisitos,
ou seja, elas foram transformadas em funcionalidades a serem atendidas pelo
projeto. A coluna de Solug¢Bes de Projeto também é importante, pois, € comum que
demandas j& tragam algumas soluc¢Bes. Quando isto ocorre, é necessario extrair o

requisito, conforme foi explicado na se¢éo 3.

£ B C G H J K L
2
4 Parte | - Levantamentc de demandas Parte Il - Identificagao dos requisitos
— D d Stakehold: Restrigbes ou Solugbes de
Documento " . . Observagies Requisitos .
- z Identificadas envolvidos riscos Projeto
5 de origem
10.1 Dooannn [06]
- ol 10 Yyyyyyy (06) a b c 102 Fappoppe (06)
8 02 06 aanan abc _
g 02 06 Mmmmmm adf BRI
10| 0+
11, 08

Figura 06: Planilha de Entrada — Partes | e Il
Fonte: Adaptado de Marx (2009)

e) Verificacdo das caracteristicas de qualidade dos requisitos, segundo o checklist
da Figura 07, proposto por Marx (2009). Tendo um determinado requisito em
mente, faz-se a leitura das caracteristicas a seguir para que, caso 0 requisito nao

esteja conforme, sejam realizados ajustes no mesmo antes de prosseguir o projeto.

Este requisito...

) o Se o sistema pode suprir as necessidades priorizadas sem
€ necessario? o )
este requisito, ele ndo é necessario e pode ser descartado.

) ) Se 0s leitores ndo compreendem o que o requisito
é inteligivel? o )
significa, ele deve ser reescrito.

é exequivel? Se este requisito ndo pode ser implementado dentro do

prazo e orgamento, ele ndo é vidvel e deve ser descartado
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ou analisado mais atentamente.

é

testavel/verificavel?

Se a implementacao deste requisito no sistema-produto
nado puder ser realizada por meio de um teste, deve ser

definida outra forma de verificacéo.

¢ rastreavel?

Se a fonte deste requisito e sua localiza¢do no sistema-
produto ndo forem rastreaveis, o requisito deve ser

analisado mais atentamente.

esta alocado?

Se este requisito ndo estiver ancorado a algum
componente do sistema-produto (processo, produto,
materiais, tecnologia, etc.), ele ndo é necessario e pode ser

descartado.

néo é redundante?

Se este requisito for duplicado, ele deve ser integrado ao
requisito pré-existente por meio da inclusao do seu
cédigo no final do texto, mantendo a rastreabilidade em

relacdo a todas as fontes.

é prematuro?

Se este requisito impuser uma solugdo de projeto
prematura, ele deve ser revisado ou reservado para

consideracdo em fases mais tardias.

Figura 07: Lista de verificacéo da qualidade dos requisitos

Fonte: Adaptado de Marx (2009)

f) Comparacéo entre os requisitos ambientais encontrados no projeto e a lista de

recomendacfes formulada a partir dos sistemas de avaliacdo. Nesta etapa, apos

concluido o levantamento de dados do estudo de caso, 0s requisitos ambientais

identificados foram cruzados com as recomendacdes obtidas previamente em uma

matriz (Figura 08).

Desta forma, pode-se elucidar qualitativamente quais

recomendac0des estavam plenamente, ou parcialmente, atendidas pelo projeto.
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Figura 08: Matriz de comparacéo entre 0s requisitos ambientais encontrados no projeto e a lista de
recomendacdes formulada a partir dos sistemas de avaliacéo
Fonte: Elaborada pelos autores

g) Analise dos requisitos: durante a analise de dados buscou-se investigar como
0s requisitos ambientais evoluem ao longo do processo de projeto através de uma
modelagem gréfica. Para isto, foram delimitados em uma figura espacos
representando cada uma das fases do processo de projeto, cada espago deve
possuir uma cor, € neles os requisitos foram distribuidos seguindo trés critérios: (i)
a atribuicdo de cores a suas caixas de texto, indicando em que fase o requisito
surgiu, (ii) o posicionamento da caixa de texto no espago correspondente a fase na
gual o requisito foi realmente considerado, e (iii) a indicacdo, através de setas, do
desdobramento dos requisitos, partindo dos requisitos gerais (0s estratégicos) para
0s mais especificos. Por meio desta modelagem, cujo exemplo estd na secdo de
resultados, foi possivel fazer a interpretacdo de tais desdobramentos e,
principalmente, ter o entendimento sobre como estdo atendidos os requisitos
estratégicos previamente identificados. Requisitos estratégicos tém algumas
caracteristicas tais como: (i) sdo definidos pela diretoria e alta geréncia, (ii) atuam
como orientacdes gerais, de atendimento de longo prazo, (iii) destinam-se a todos
os envolvidos com o projeto. A sugestao de uma estruturagdo gréafica dos requisitos
é de Marx (2009), que no d&mbito do seu trabalho os distribui de acordo com suas
fungdes (por exemplo: requisitos de qualidade, desempenho, fim de vida). Contudo
os critérios adotados na modelagem sao diferentes, sob a justificativa de que de
neste formato ha uma melhor visualizacdo da evolugdo e rela¢bes entre o0s
requisitos ao longo das fases. Por fim, os resultados foram apresentados ao gerente
do projeto para que o mesmo fizesse criticas e desse contribui¢cdes ao material antes
da finalizagdo da pesquisa.
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5. RESULTADOS DA APLICACAO DO PROCEDIMENTO AO ESTUDO
DE CASO

5.1. ANALISE DA LISTA DE RECOMENDACOES

Ao analisar criticamente os itens da lista de recomendaces resultante da revisdo de
sistemas de avaliagdo ambiental de edificios, um dos resultados que pode levar a
conclusfes sobre a mesma sédo os nameros da Figura 09. Em um primeiro plano, a
contribuicdo relativa de cada grupo demonstra que a escolha da localiza¢do do
empreendimento possui muitas implicagdes ambientais, as quais variam desde a
adaptacdo as condicGes de vegetacdo e relevo até o impacto de transito. Estas
implicacbes devem ser analisadas nas etapas iniciais do projeto, as quais sdo as
mais determinantes em decisGes estratégicas como definicdo do carater do

empreendimento. Portanto devem ser cuidadosamente estudadas.

Grupo N° de itens Contribuicdo
Escolha do terreno e estudo de viabilidade de implantacao 20 27.,40%
lAgua e Esgoto 8 10,96%
Energia 9 12,32%
|Materiais e Residuos — Fase de Projeto 10 13,70%
Materiais e Residuos — Fase de Obra 12 16,44%
Gestdo do Lixo 3 4,11%
Qualidade do Ar 4 5,48%
Transporte 4 5,48%
Outros 3 4.11%

Figura 09: Grupos da lista de recomendacdes de requisitos ambientais

Em seguida, menciona-se a geracdo de residuos, grupo que engloba desde a
guestao do reaproveitamento dos mesmos na obra, até a especificacdo de materiais
com ciclo de vida renovavel durante sua concepc¢do. Destaca-se um aspecto
levantado em todos os sistemas, de que durante o desenvolvimento do projeto,
antes de iniciar a obra, os projetistas j& devem preocupar-se em utilizar solugdes de
projeto que resultem em edificacBes mais eficientes e que causem menos impactos

ambientais.

Um ponto relevante, em relacdo aos grupos de menor representagdo percentual,
como gestdo do lixo e transporte, é de que algumas de suas recomendag8es podem
ser atendidos através de iniciativas simples, como a educacdo para a coleta seletiva.
Se somadas, iniciativas como a exemplificada podem somar percentuais relevantes

associados a baixos custos a curto prazo.
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Por fim, é importante reiterar que esta lista tem carater qualitativo e sua finalidade
€ sugerir oportunidades ao empreendedor e aos projetistas. Ela deve ser
constantemente atualizada com novos itens, 0s quais podem ser também
resultantes de experiéncias da prépria empresa. Assim, havera um documento
atualizado disponivel para orientd-la ambientalmente ainda durante a fase de

concepcdo dos empreendimentos.

5.2. MAPEAMENTO DAS FASES DO PROCESSO DE PROJETO DO
ESTUDO DE CASO

O primeiro passo para o mapeamento do processo de projeto foi o entendimento
acerca do ambiente onde estava sendo desenvolvido através da coleta de
informacdes sobre as empresas envolvidas. O estudo de caso foi realizado em um
empreendimento residencial de alto padréo, localizado no municipio de Eldorado
do Sul, na regido metropolitana de Porto Alegre. Parte da area das matriculas do
terreno abrange uma Area de Preservacio Permanente (APP), que sdo areas
protegidas de qualquer intervencdo promotora de impactos ambientais negativos.
O empreendimento, que na época do estudo de caso estava na fase de anteprojeto,
¢ um condominio horizontal, destinado ao publico com interesses nauticos. A
idealizacdo do mesmo, que envolve definicAo dos seus objetivos estratégicos, foi
feita pela empresa A (sede em Sdo Paulo), a qual tinha experiéncia em outros
empreendimentos semelhantes e apresentava uma orientacdo sustentavel, nas 3
dimensdes, explicita no seu planejamento estratégico. Esta orientacdo foi a
principal justificativa da escolha de tal empresa, pois era fundamental que o

empreendimento tivesse requisitos ambientais a serem considerados.

Durante a fase de aprovacdo nos 6rgaos governamentais, a empresa A necessitou
de um parceiro, empresa B, construtora lider em empreendimentos de alto padréo
no Rio Grande do Sul, que passou a ter um papel importante no gerenciamento do
projeto. O objeto do estudo de caso é a estrutura condominial, pois o projeto das
casas ainda ndo estava disponivel no periodo da pesquisa. As casas Sserao
construidas por profissionais contratados pelos moradores e deverdo seguir o

plano diretor estabelecido pelas empresas A e B, a fim de manter, entre outros
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aspectos, as premissas ambientais do empreendimento, como baixos consumo

energetico e taxa de ocupacéo.

Com as informacBes das primeiras 2 entrevistas da etapa de levantamento de
dados, em conjunto com o gerente do projeto e um dos coordenadores, foram
compreendidas as principais caracteristicas da empresa, do empreendimento e do

seu processo de projeto, cuja sintese consta na Figura 10.

| Pré-desenvolvimento } Desenvolvimento X Pos-desenvolvimento >

03.Prospacela L

& Nagociacio
do Terrena
04 Estudo de

10. Monitoramento ambientsl
07_Entrega .'

do Produto:
06. Execugdo de Obras Usoe

ocupacdo

09_Licenciamanto Ambiental e Projeto Legal
; Y

01 Planeja- 02.
S Flansjamant
Estratégico da ZEEsE

Empresa {PE) o C:,ii‘:fi:'

Dominio do Dominio do Projeto
Negécio

Figura 10: Fases do processo de projeto
Anteriormente aos primeiros estudos do projeto, foram também consideradas as
fases de planejamento estratégico, pois as mesmas sdo importantes ha
determinacdo dos objetivos globais da empresa que, por sua vez, orientardo os
projetos. As fases 03 e 04 foram consideradas sequenciais, devido a iteratividade
entre elas, pois os estudos de viabilidade foram feitos de acordo com as opc¢des de
terreno que surgiam. Nestas fases foi também elaborado o plano do projeto,
documento que define os principais objetivos estratégicos do projeto mediante um
levantamento detalhado de informacdes sobre a &rea da implantacdo, como, por
exemplo, a legislacdo aplicavel e as limitaces ambientais da regido. Durante o

estudo de caso, 0 empreendimento estava no final do anteprojeto.

Além das fases representadas na Figura 10, também foram descritos pelos
entrevistados as principais entradas, saidas, atividades e envolvidos de cada uma
delas, o que foi muito importante para a escolha dos demais entrevistados e
também para a realizacdo da modelagem dos requisitos ambientais, a qual sera
apresentada na se¢do 4.5. Ainda, é importante observar que os principais marcos
do processo de projeto estdo ligados ao licenciamento ambiental, pois algumas
agdes, como o inicio da obra e a ocupacéo pelos moradores, dependem da liberacdo

das licencas. A Licenca Prévia, por exemplo, exigiu uma série de obrigacoes legais e
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atendimentos de requisitos ambientais, os quais foram gradativamente sendo
atendidos até que fosse liberada a Licenca de Instalacdo. Ao longo das préximas
secOes serdo esclarecidas algumas implicacdes que a existéncia do elevado namero

de requisitos ambientais promoveu no processo de projeto.

5.3. IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS AMBIENTAIS

Através da analise de documentos da empresa A, foram identificadas as
declaracdes de missdo, viso, e as politicas ambientais da empresa com o intuito de
formar uma base sélida para a estruturacdo dos requisitos ambientais do projeto.
Além de as inten¢des em empenhar-se com o desenvolvimento sustentavel estarem
claramente explicitas nestas declaragdes, foram encontradas trés politicas focadas
na dimensdo ambiental: (i) promover a conscientizacdo ambiental de todas as
partes envolvidas, (ii) reduzir os impactos ambientais negativos provenientes da
constru¢do e do uso de edificios e (ii) ir além do cumprimento das leis,
regulamentacBes e normas técnicas. Estas politicas orientam todo e qualquer

projeto da empresa e formam a base para a organizagdo dos requisitos ambientais.

Partindo para o projeto especifico do estudo de caso, ao longo das entrevistas e da
analise documental, foi possivel identificar uma série de demandas, as quais foram
sistematicamente analisadas e organizadas, conforme explicado no método de
pesquisa. Este procedimento foi importante, pois o estudo atento dos dados
coletados e seus desdobramentos até o formato de requisitos permitiu aos
pesquisadores um entendimento claro acerca das questdes ambientais envolvidas

no projeto.

Percebeu-se também a grande quantidade de requisitos legais, 0s quais
representam 58% do total, devido ao porte e localizacdo do empreendimento. Este
aspecto significou dificuldades no processo de projeto, pelo fato de a legislacéo
aplicavel ter sido frequentemente confusa, ambigua, e o préprio municipio de
Eldorado do Sul, ndo estar preparado para legislar sobre este tipo de
empreendimento. Estes fatos desencadearam um licenciamento ambiental longo,
burocratico, que refletiu em inUmeros retrabalhos para as equipes envolvidas no

projeto. Por outro lado, o processo representou expressivo aprendizado aos
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envolvidos, de forma que tanto as empresas quanto a FEPAM-RS utilizardo seu

licenciamento como modelo para projetos futuros.

N

Outro aspecto relevante quanto a origem dos requisitos ambientais é o forte
envolvimento da empresa A com suas politicas ambientais. Este envolvimento
trouxe ao projeto requisitos, por vezes, mais restritivos e solugdes de projeto mais
rigorosas do que os exigidos pela prépria FEPAM-RS. A FEPAM-RS, por exemplo,
permite a retirada de exemplares de algumas espécies de arvores. No entanto, a
empresa A, apos realizar analise da cobertura vegetal, determinou que alguns
exemplares ndo deveriam ser removidos devido ao seu porte e bom estado
fitossanitario. Durante todas as entrevistas foi notéria a disseminacgédo das politicas
ambientais da empresa A nas equipes envolvidas, o que visivelmente resultou em
um entendimento e comprometimento com 0s requisitos ambientais do projeto.
Este parece ser um exemplo real de insercdo vertical da sustentabilidade (MOTTA
E AGUILAR, 2009) e uma implicAncia importante deste modelo, destacada pelo
gerente do projeto, é a necessidade de treinamento e capacitacdo de todas as

pessoas envolvidas, desde projetistas até fornecedores e trabalhadores da obra.

No que tange a defini¢do relacionada a diferenciacdo entre requisitos e solugtes de
projeto, 52% das informagdes contidas nas demandas ja vieram no formato de
solugdes de projeto. Analisando os pros e contras deste resultado, entende-se que,
pelo lado negativo, a emissdo direta de uma solucdo de projeto, sem antes ser
entendido o requisito, reduz as chances de haver a busca de outras alternativas de
solucdo, as quais podem ser melhores do que uma primeira. Contudo, ha o lado
positivo, que consiste na existéncia de decisdes de projeto, é importante que os
clientes emitam possiveis solucBes a seus requisitos para a continuidade e evolugéo
do projeto. Os pesquisadores entendem que, de uma forma geral, a emissdo de
solugdes de projeto é benéfica, mas que deve ser feito um esforco para identificacdo
do requisito. Uma vez que o requisito foi identificado e documentado, passa a
existir uma garantia de que, caso exista uma alteracdo ou descarte da solucdo de
projeto, o requisito ndo serd descartado junto dela. Assim, para realizar a
modelagem, buscou-se o0s requisitos embutidos nas solugdes, como no exemplo a

seguir:
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Solucéo encontrada: Devera ser prevista uma estacdo de tratamento para o

esgoto doméstico gerado no condominio.

Requisito identificado a partir da solugdo: Devem ser previstos mecanismos

para a adequada disposi¢do do esgoto doméstico gerado pelo condominio.

Tendo os requisitos identificados, os mesmos foram avaliados segundo o checklist
de qualidade da Figura 07. Ao todo foram identificados 60 requisitos ambientais,
dos quais 21,7% foram identificados a partir dos dados coletados nas entrevistas;
36,3%, na analise documental e 42%, estavam presentes em ambas as fontes. Estes
resultados sdo importantes por reforgcarem a necessidade de haver mais de um tipo
de fonte de evidéncia, para a complementac¢do e validacdo de informagdes. Neste
caso, foi verificada uma documentacgédo consistente que trouxe boas contribuices
na coleta de dados. Por outro lado, as informacBes das entrevistas foram
importantes, por emitirem pequenas decisées ndo documentadas, e também
porque as pessoas conseguiram expressar verbalmente informagdes ausentes nos
documentos por serem consideradas 6bvias, ou que ainda estavam em processo de
formacdo. Estes ultimos tipos de informacdo sdo exemplos que ndo podem ser
excluidos da Planilha de Entrada (Figura 05), uma vez que, mesmo ainda néo
sendo requisitos claros, podem vir a origina-los. E requisitos consistentes precisam

ser rastreaveis até sua origem.

5.4 COMPARACAO DOS REQUISITOS AMBIENTAIS COM A LISTA
DE RECOMENDAGCOES

A proxima etapa foi comparar a Lista de Recomendag¢des (Figura 04) com o0s
requisitos ambientais identificados no estudo de caso em uma matriz, a exemplo da
Figura 08. O resultado foi que 22% das recomendacBes estavam plenamente
atendidas, 42% estavam parcialmente atendidas, 58% das diretrizes serdo
consideradas somente na construcdo das residéncias e 30% ndo estavam atendidas,
mas destas, metade (15%) poderiam ser. A apresentacdo da Lista de
RecomendacBes e da matriz com a comparagdo ao gerente do projeto e a um dos
coordenadores além de oferecer os resultados supracitados, oportunizou a
percepcdo de requisitos ambientais que ndo eram percebidos por ndo estarem

visiveis ou documentados (5%), e a obten¢do de novas idéias para projetos futuros.
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Conclui-se que estes numeros confirmam o comprometimento da equipe com as

premissas expressas nas politicas ambientais que guiam o projeto.

5.5 ANALISE DOS REQUISITOS AMBIENTAIS

Tendo os requisitos ambientais do empreendimento identificados, partiu-se para o
passo 02 da GR, Anélise e Priorizacao, considerando, no entanto, que a priorizacéo
nado serd abordada neste artigo por estar ainda em estudo. Para isto, foi realizada a
modelagem dos requisitos ambientais com a intencdo de compreender como
evoluiram ao longo das fases passadas e como foram atendidos os requisitos

estratégicos.

Partiu-se da missdo e visdo da empresa A, orientadora do projeto, tendo no
segundo nivel as politicas ambientais da mesma, e, em um terceiro nivel, 5
requisitos ambientais estratégicos do projeto, os quais foram identificados nas
entrevistas e no brief. A seguir, os demais requisitos encontrados foram distribuidos
ao longo das fases do projeto, que apesar de terem em algumas fases caracteristicas
simultaneas (fases 03 e 04 da Figura 10, por exemplo) foram representadas de
forma sequencial para facilitar a distribuicdo. Seguindo os critérios de
posicionamento descrito no método de pesquisa adquiriu-se a Figura 11, que é o
retrato da evoluc¢do dos requisitos até a fase em que foi realizado o estudo de caso,

a de anteprojeto.

Naturalmente, os requisitos mais gerais, emissores de funcionalidades que refletem
em quase todos os projetos, ficaram posicionados nas fases iniciais. Ja 0s mais
especificos, por mais que, por vezes, tenham sido lembrados desde o inicio do
projeto, foram somente resolvidos em fases posteriores. Este é o significado, por
exemplo, das caixas de requisitos amarelas que estdo fora da fase de Estudos
Preliminares: estes requisitos foram identificados nos Estudos Preliminares, mas
foram realmente considerados somente mais tarde. Os requisitos legais
obrigatérios foram assinalados em negrito para que se tenha atencdo especial sobre

eles, visto que ndo podem ser excluidos.

Verificou-se também que o requisito estratégico B passou a ser atendido somente a

partir da fase de Estudos Preliminares, pois diz respeito ao emprego de materiais e
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equipamentos, diferentemente do requisito estratégico A que fala da localiza¢éo do
empreendimento e deve ser considerado desde a fase de Prospec¢do e Negociacao
do terreno. O requisito estratégico A possui mais desdobramentos, pela quantidade
de setas, do que o requisito C. O numero de setas convergentes em um
determinado requisito estratégico é um forte indicativo de concentragdo de esforgos
em determinados pontos do projeto, porém, é preciso fazer uma interpretacdo
sobre quais sdo estes requisitos, visto que, as vezes, poucos requisitos consistentes
com boas solucBes de projeto podem atender mais efetivamente a uma estratégia
do que muitos requisitos mal definidos. Estas questdes poderiam ser resolvidas se
houvesse, por exemplo, uma forma de analise quantitativa, que avaliasse quais

requisitos prioritarios ou criticos.
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Outra questdo importante esta relacionada a inclusdo das soluc¢des de projeto na

7

modelagem (Figura 11). Isto € muito importante, uma vez que as solucfes de
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projeto originam novos requisitos. Por exemplo, uma vez que foi decidido que a
solucdo de projeto para resolver o requisito de conforto térmico de uma laje de
cobertura é o uso de telhado verde, esta decisdo implica em novos requisitos, mais
especificos e relacionados ao uso desta determinada tecnologia (tipo de
impermeabilizacdo, refor¢o na estrutura devido ao peso do solo, tipo de vegetacdo
utilizada). Mantendo as soluc6es na estrutura, a rastreabilidade torna-se mais clara

e explicita.

Esta estrutura evoluiu gradativamente a cada fase do processo de projeto, nas quais
0s requisitos passaram pelas quatro etapas do ciclo da GR e tera seu formato
modificado ao longo das préximas fases, quando novos requisitos serdo
adicionados, ou excluidos, ou ainda alterados. O resultado da modelagem é&,
aparentemente, mais desorganizado do que a da Figura 03, pois se sabe que, na
pratica, os requisitos possuem muitas interfaces uns com 0s outros originando
conexfes menos rigidas. De uma forma geral, a visualizacdo dos requisitos neste
formato foi muito atil, pois permitiu a compreensdo das relagdes entre o0s
requisitos, o que facilitou a identificagdo do porqué de sua existéncia e também
uma previsdo dos impactos de uma eventual mudanca. Ainda, os critérios para a
estruturacgdo da figura, poderiam ser modificados, organizando os requisitos ou 0s
colorindo de acordo com os stakeholders, por exemplo. Estas modificagbes podem

variar as possibilidades de anélise, de acordo com o0s interesses.

6. CONCLUSOES

Com o estudo apresentado, concluiu-se que, realizando os procedimentos descritos
para identificagdo e andlise dos requisitos, a GR pode se uma alternativa viavel
para a integracdo dos requisitos ambientais ao processo de projeto. A realizagdo da
modelagem dos requisitos conforme os critérios estabelecidos é uma forma
adequada para tornar a evolucéo dos requisitos mais clara e pode contribuir para o
atendimento dos requisitos ambientais estratégicos. Utilizando o procedimento
proposto é possivel visualizar uma série de interfaces e evitar situacfes de conflito
ao longo do processo de projeto e possibilitar maior geragdo de valor. A
modelagem dos requisitos, além de ser uma forma de organiza-los e permitir uma

série de analises qualitativas, também demonstrou a importéncia de existir um
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processo de projeto estruturado (fases, atividades, envolvidos, entradas e saidas

definidos), o que, conclui-se, € uma premissa para a GR.

Por fim, a diferenciacdo entre requisitos e solu¢des de projeto, também trouxe
contribuicBes ao trabalho ao esclarecer as diferengas e funcdes entre estes dois
grupos de informacéo. E, corroborando os autores pesquisados durante a reviséo
tedrica, entendeu-se é essencial que a empresa que deseja gerenciar
adequadamente seus requisitos ambientais, manifeste estas intencBes
explicitamente no seu planejamento estratégico. Isto facilita a disseminacéo,

insercdo e execugdo dos conceitos nos processos e atividades.
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